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Pour reussir les syntheses cataiytiques exother- 
2nique& en vue de la production de gaz d' ammoniac, 
de methanol et autres gaz, il est indispensable que 
la reaction s'effectue du debut a la £n a la tem- 
perature de reaction optimum. A cet efiet, de nom- 
breuses propositions ont ete faites afin de se rap- 
procher le plus possible d'une courbe ideale de 
temperature de reaction, en rechaufEant le melange 
de gaz initial ou en refroidissant. le gaz ay ant 
reagi. On mentionnera seulement ici les difEerents 
essais qui ont ete effectues pour repartir de fagon 
optimum ou pour evacuer la chaleur excedentaire 
produite par la reaction exothermique, consistant 
a faire alterner des systemes de tubes de contact 
et de tubes de refroidissement avec des gamis&ages 
en vrac disposes en par allele ou en serie, ainsi que 
les dispositifs de refroidissement particuliers, agis- 
sant au moyen d'agents de refroidissement ne par- 
ticipant pas a la reaction, constitues par exemple 
par des serpentins a eau disposes entre des sur- 
faces de contact ou par des conduits amen ant indi- 
rectement ou directement des gaz froids a la zone 
de reaction la plus chaude bu en aval de celie- 
ci, etc. 

Ces dispositifs sont d'une part compliques, done 
onereux et difficUes a controier, et d'autre part la 
teneur en produit de synthese final du gaz ayant 
reagi est souvent fortement reduite par i'arrivee 
de gaz frais, Le refroidissement par eau sous pres- 
sion circulant dans des serpeaitins tubulaires, ainsi 
que les fours avec arrivee exclusive de gaz frais 
^ntre les difierentes couches, ou les difEerents lits 
de contact, exigent egalement un echangeur ther- 
mique principal comportant de tres longs conduits, 
afin que le gaz frais arrive au catalyseur a la 
temperature initiale ou d 'entree necessaixe. 

Le but* de I'invention est de permettre la reali- 
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sation d'un reacteur a haute pression presentant, a 
rinterieur d'une chemise entourant le four de syn- 
these, formant un conduit de guidage des gaz et 
montee dans une enveloppe exterieure calculee pour 
register a de fortes pressions, deux ou plusieurs 
recipients de contact montes en serie, ainsi qu'un 
echangeur thermique principal monte a I'extremite 
du circuit et dans lequel tout le melange de gaz 
frais est utilise d'une maniere determinee en vue 
d'un refroidissement a contre-courmt du gaz de 
synthese chauffe par la reaction exothermique avant 
qu*il n'arrive sur le premier lit ou siir la premiere 
couche de contact. 

Suivant I'invention, le refroidissement du gaz 
de synthese apres chacun des etages de reaction 
s effectue de telle sorte que la quantite totale de 
gaz frais, apres son passage en direction du bas 
de la maniere connue entre I'enveloppe exterieure 
et la chemise interieure entourant le four de syn- 
these et son rechaufiement egalement de la ma^ 
niere connue dans recbangeur thermique principal, 
passe autour de tons les recipients de contact, a 
I'encontre du courant du gaz arrivant, et circule 
exterieurement autour de courts tubes faisant com- 
muniquer ces recipients entre eux. Le gaz rechauffe 
et amene ainsi a la temperature de reaction franchit 
aiors ie premier lit de contact, les tubes de com- 
munication entre deux lits de contact faisant o&ce 
d*echangeurs thermiques, et ainsi de suite, jusqu'a 
ce que le gaz de syntbese ayant reagi de fagon opti- 
mum quitte enfin le reacteur apres avoir traverse 
I'echangeur thermique principal. 

Par suite de la subdivision indiqiiee de la masse 
de contact en plusieurs lits distincts de fagon con- 
nue» de i'echange thermique progressif s'effectuant 
entre ces "lits de contact, et enfin de I'utilisadon 
exclusive, suivant I'invention, de gaz frais pour 
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le refroidissement sek||^ a contre-courant de tous 
les elements catalytit^^Hu reacteur, on evite toute 
dilution du gaz de s)?mnese servant a une reaction, 
avec tous les inconvenients qui en decoulent, et 
on obtient une evolution de la courbe de tempe- 
rature donnant, d*une maniere extremement eco- 
homique, une constitution optimum du produit de 
synthese. 

Mais avant tout, en dirigeant la totalite du gaz 
frais conformement a I'mventiori, i\ n*est plus ne- 
cessaire de porter d*abord ce gaz frais a ia tempe- 
rature d^amorgage du catalyseur dans rechangeur 
thermique principal connu jusqu'a present. Ce re- 
chaufEcment s'efFectue ici dans les tubes de commu- 
nication ulterienrs, dont il a ete question, preyus 
entre les divers lits de contact. 

En reglant convenablement le niveau des diffe- 
rents , lits de catalyseur ou la longueiu: des tubes 
de communication prevus entre ceux-ci, on pent 
raaintenir sur toute la longueur des elements cata- 
ijtiques une courbe de temperature pratiquemeni 
ideale. En outre, Techangeur thermique principal 
monte a I'extremite du circuit est ainsi soulage ou 
decharge dans une large mesure, de sorte qu*ii 
peut avoir des dimensions beaucoup plus petites, 
ce qui permet egalement de mieux utiliser le vo- 
lume de I'enveloppe exteneure en augmentant ia 
quantite de catalyseur, ceci rcvenant a augmenter 
le rendement du four. 

Suivant Tinvention, ce resultat peut etre encore 
ameliore si le gaz frais ascendant ne passe pas 
autour des differents recipients a catalyseur, comme 
il vient d*etre explique, mais s'il les traverse en 
passant par des orifices centraux. On peiit meme 
supprimer Tespace annulaire peripberique menage 
entre la chemise interieure du four de synthese 
et les recipients de catalyseur, ce qui permet de 
recuperer encore de ia place pour ie catalyseur et 
d'appliquer ies recipients de catalyseur contre ia 
chemise interieure du four, en dechargeant les con- 
duits de communication qui les relient, c'est-a-dire 
en dechargeant I'echangeur thermique principal. 

Cette demiere fagon de diriger le gaz a travers 
des passages centraux permet en outre le monter 
des conduits co-axiaux a parti r du couvercle infe- 
rieur ou du couvercle superieur, pour amener le 
gaz frais et froid en vue d'un equilibrage plus sub- 
til des pointes de temperature. 

C'est ce circuit, conforme a I'invention, qui est 
utilise dans les. reacteurs modemes a haute pres- 
sion et dont le principe est illustre a titre d'exemple 
non limitatif sur le dessin schematique annexe. 

Les fig. 1 et 2 sont des vues en coupe verticale 
de deux modes de realisation possibles de I'objet 
de Tinvention. 

Sur ces figures, les references I, 2 ei 3 desiguent 
respectivement le couvercle superieur, le couvercle 
inferieur et I'enveloppe exterieure du reacteur a 
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haute pression, i^^esigne 1& conduit d'entree des 
gaz a travers u^^^^age menage dans le couvercle 
i, 29 le condui^^ sortie du gaz de synthese que 
Ton fait reagir, situe dans le couvercle inferieur, 
4 la chemise interieure du four de synthese, ou 
conduit de guidage des gaz, . appliquee de fagon 
etanche aux gaz contre ie couvercle 1 de I'envdoppe 
exterieure par I'intermediaire d'un presse-etoupe 
ffig. 1) ou bien obturee a sa partie superieure 
par un couvercle (fig. 2). Cette chemise formant 
conduit 4 presente, a proximite du fond ou de 
Pextremite jnferieure de Techangeur tiiermique 
principal 5, des ori£ces 20 a travers lesquels le 
gaz parvient a cct ecbangeur thermique principal 
6, Les references 7, 8, 9 et 10 designent respec- 
tivement les divers recipients a catalyseur commu- 
niquant entre eux par de nombreux tubes de faible 
longueur iaissant passer ies gaz et haignes exte- 
rieurement par ie gaz frais achemine a contre-cou- 
rant. Le gaz frais circulant autpur de ces tubes 11 
, est devie de la maniere connue par des chicanes. 
Sur la fig. 1, la reference 21 designe un disposilif 
de chauffage electrique agence evcntueUement de 
la maniere connue qui, sur la fig. 2, est remplace 
par un bruieur usuel. La reference 15 designe 
I'espace annulaire supplementaire ou interieur m6- 
nage entre I'enveloppe exterieure 2 et les parois 
des recipients a catalyseur 7 k 10, Sur la fig. 2, 
la reference 12 designe les passages ou canaux: 
centraux par lesquels ie gaz frais traverse les reci- 
pients a catalyseur 7, 8, 9. La reference 13 designe 
le bruieur, 17 le conduit de derivation, 14 \e tube 
du bruieur et J5 les conduits d'arrivee de gaz froid 
aux divers jeux de tubes il ou a i'echangeur ther- 
mique principal 6. 

Les details de realisation peuvent etre modifies, 
sans s'ecarter de I'invention, dans le domaine des 
equivalences techniques. 

1* Precede pour guider les gaz dans les instal- 
lations de synthese catalytique a haute pression, 
comportont deux ou plusieurs recipients a cata- 
lyseur communiquant entre enx et disposes les uns 
au-dessus des autres dans Ie circuit du gaz, dans 
une chemise interieure du four a synthese, formant 
conduit de guidage des gaz, consistant, a titre carac- 
teristique, a faire passer entieremenl le melange 
de gaz froid initial arrivant a I'une des extremites 
du four dans un espace annulaire peripherique 
menage entre Tenvdoppe ^terieure et la chemise 
interieure du four de synthese entourant Tinstalia- 
tion de catalyse, puis dans un ecbangeur thermique 
principal en soi connu place k i'extremite oppos6e 
du four, apres quoi le gaz partieliement rechauffe 
remonte dans ia chemise interieure a contre-cou- 
rant par rapport au courant de gaz arrivant, en 
contoumant exterieurement I'une apres i'antre les 
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parois des divers recipients a|^J|lyseur, pour arri- 
ver sur le lit de catalyseur^^^B^ieur apres avoir 
refroidi de courts tubes disp^^ entre les divers 
recipients a catalyseur et ies faisant communiquer 
entre eux, ce gaz retraversant dans Tautre sens, 
les uns apres les autres, les divers recipients a 
-catalyseur et ieurs tubes de communication, pour 
quitter le four en traversant Peckangeur thermique 
principal. 

2" Modes de mise en oeuvre du procede seion 1\ 
caracterises par les particuiarites suivantes, consi- 
derees separement ou coilectivement : 

a. Le melange de gaz initial rechauffe dans I'es- 
pace annulair^ menage entre Tenvdoppe exterieure 
du four et sa chemise interieure, - puis ensuite dans 
I'echangeur thermique principal, traverse les uns 
apres les autres les difFerents recipients a cataly- 
seur en passant exclusivement par des passages ou 
canaux menages au centre de ceux-ci; 

6. £n vue de son rechaufEement optimum Tame- 
nant a la temperature d'amorgage de la reaction, 
le courant de gaz fr^is, rechaufEe sur son parcours 
a travers I'espace annulaire et I'echangeiu: ther- 
mique principal et autour des tubes de communica- 
tion disposes entre les divers recipients a catalyseur, 
est devie sous ie iit superieur du catalyseur et est 
dirig6 sur ie iit de catalyseitt d'entree par im 
conduit renfermant le brQleur usuel; 

c. Pour parfaire le re^age de la temperature, 
notamment au debut de la mise en marche du four 
avec un catalyseur frais, on ajoute im melange do- 
sable de gaz frais au courant de gaz frais rechaufEe 
indirectement dans I'espace annulaire menage entre 
Tenveloppe exterieure et la chemise interieure du 
four et dans I'echangeur thermique principal, ainsi 
que dans un ou plusieurs jeux de courts tubes ' 
de communication reliant les divers recipients de 
catalyseur avant son entree dans le premier iit de 
catalyseur ou apres qu'ii a quitte I'echangeur ther- 
mique principal, ou encore sur son trajet entre ies 
deux. 

3" Dispositif pour la mise en oeuvre du procede 
selon ou 2°, comportant une enveloppe exte- 
rieure resistant aux pressibns elevees, une chemise 
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interieure entourant ren|^Bye du dispositif cata- 
lytique et fermee a sa p^^^ft^uperieure, un echan- 
gear thermique principal monte a une extremite du 
four, et iin ou plusieurs recipients a catalyseur 
mantes les uns derriere ies autres dans le trajet 
du gaz et commiiniquant entre eux, caracterise en 
ce que les difEerents- recipients a catalyseur commu- 
niquent entre eux de maniere a laisser passer les 
gaz par uri certain n ombre de courts tubes, et 
menagent un espace annulaire supplementaire entre 
ieurs parois et la chemise interieure ou ie conduit 
de guidage des gaz. 

4** Modes de realisation- du dispositif selon 3°, 
caracterises par les particuiarites suivantes, consi- 
derees separement ou coilectivement : 

aa. Les recipients a catalyseur, raccordes par leur 
peripherie d'une maniere etanche aux geiz a la 
chemise interieure du four a synthese, presentent 
des passages centr^ux correspondont entre eux, par 
lesquels le gaz frais peut passer en direction du lit 
de catalyseur d*entree apres s*etre rechauffe daos 
Techangem- thermique principal et dans- les tubes 
de communication faisant communiquer les recipi- 
pients a catalyseur ; 

bb. Des conduits co-axiaux aux orifices centraux 
des differ^ts recipients a catalyseur correspondant 
entre eux sont disposes dan-s ces orifices, ie melange 
froid de gaz de synthese etant amene indirectement 
par ces conduits aux difEerents jeux de courts tubes 
de communication disposes entre les recipients a ca- 
talyseur, en vue de leur refroidissement; 

cc. Un conduit de derivation coaxial au tube du 
bruleur est dispose de maniere a diriger le gaz 
frais, prealablement rechauffe sur son trajet jus- 
qu'en amont du lit de catalyseur d'entree, a I'extre- 
mite ouverte vers le has du tube du bruleur puis, 
.a travers ce tube, au lit de catalyseur d'entree. 
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